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ABSTRAK 
 
Sistem transmisi berfungsi sebagai penyalur tenaga listrik dari pusat pembangkit ke pusat 
beban melalui saluran transmisi, karena adakalanya pembangkit tenaga listrik dibangun di tempat 
yang jauh dari pusat-pusat bebannya. Untuk memformulasikan rangkaian ekivalen suatu sistem 
transmisi ke dalam rangkaian listrik dapat dilakukan dengan menggunakan program Simulink 
dari MATLAB. 
Percobaan simulasi yang dilakukan terhadap jaringan transmisi ini adalah transmisi jarak 
menengah nominal T dan nominal π. Hasil yang didapatkan adalah Tegangan pada sisi pengirimharus 
lebih besar dari teganganpada sisi penerima, hal ini terjadi karena adanya rugi-rugi pada saluran 
transmisi . Pada jaringan nominal T, terdapat beda fasa antara VSdan VR sebesar 90. Sedangkan pada 
jaringan nominal π sebesar 6,480. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Sebagian besar energi yang dibutuhkan masyarakat sekarang dipenuhi energi listrik, 
melalui sistem tenaga listrik yang terbagi dalam tiga sub sistem yaitu sistem pembangkit, sistem 
transmisi, dan sistem distribusi. 
Sub sistem yang kedua merupakan suatu sub sistem yang berfungsi untuk menyalurkan 
tenaga listrik dari pusat pembangkit ke pusat beban, karena adakalanya pembangkit tenaga listrik 
dibangun di tempat yang jauh dari pusat-pusat bebannya, misalnya pembangkit tenaga listrik 
tenaga air dibangun dekat dengan sumber energi alam misalnya berupa air terjun yang jauh di 
pedalaman, sedangkan pusat beban atau konsumen tenaga listrik misalnya pabrik, industri, 
komersial, perumahan dan sebagainya kebanyakan di perkotaan. Saluran transmisi ini akan 
mengalami rugi-rugi daya, maka untuk mengatasi hal ini tenaga listrik yang akan dikirim dari 
pusat pembangkit ke pusat beban harus ditransmisikan dengan tegangan tinggi maupun tegangan 
ekstra tinggi. 
Saluran transmisi yang sering dijumpai adalah saluran transmisi dengan sistem AC, 
penaikan dan penurunan tegangan mudah dilakukan yaitu dengan tansformator. Itulah sebabnya 
maka dewasa ini saaluran transmisi di dunia sebagian besar adalah saluran AC. 
Untuk keperluan analisa dan perhitungan, maka diagram pengganti biasanya dibagi 
dalam 3 kelas yaitu saluran jarak pendek (< 80 km), saluran jarak menengah (80 – 250 km), 
saluran jarak panjang (> 250 km). 
Sebenarnya klasifikasi ini sangatlah kabur dan sangat relatif. Klasifikasi saluran transmisi 
harus didasarkan atas besar kecilnya kapasitansi ke tanah. Jadi bila kapasitansi kecil, dengan 
demikian arus bocor ke tanah kecil terhadap arus beban, maka dalam hal ini kapasitansi ke tanah 
diabaikan dan dinamakan saluran pendek. Tetapi bila kapasitansi sudah mulai besar sehingga 
masih dianggap seperti kapasitaansi terpusat (lumped capacitance), dan ini dinamakan saluran 
menengah. Bila kapasitansi ini besar sekali sehingga tidak mungkin lagi dianggap sebagai 
kapasitansi terpusat, dan harus dianggap terbagi rata di sepanjang saluran, dan ini dinamakan 
saluran panjang. 
Dalam menganalisis sistem-sistem sekarang ini sudah banyak digunakan bantuan 
komputer dengan menggunakan beberapa software, misalnya MATLAB dengan Simulink. Ini 
dapat dilakukan simulasi-simulasi perhitungan terhadap model klasifikasi yang tersebut di atas. 
  
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas maka penulis dapat merumuskan permasalahan 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana membentuk saluran transmisi menggunakan simulasi program MATLAB 
dengan Simulink? 
2. Bagaimana kinerja saluran transmisi yang terjadi bila dibuat dalam simulasi? 
3. Bagaimana bentuk perubahan gelombang tegangan antara sisi pengirim dan penerima jika 
ditampilkan melalui program MATLAB? 
 
1.3 Tujuan Penulisan 
Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini berdasarkan rumusan permasalahan di atas 
sebagai berikut : 
1. Menganalisakinerja (ditentukan) tegangansaluran transmisi yang terjadiantara sisi 
pengirim dan penerima bila dibuat dalam simulasi. 
2. Menghitung efisiensi saluran transmisi dengan nominal T dan nominal π melaluiprogram 
Simulink pada MATLAB. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Untuk menyederhanakan permasalahan dalam Tugas Akhir ini maka diberikan batasan - 
batasan sebagai berikut : 
1. Saluran transmisi dengan klasifikasi saluran transmisi jarak menengah 
2. Dalam pembahasannya nanti di bedakan antara bentuk nominal π dan nominal T.  
 
1.5 Metode Penelitian 
 Langkah-langkah yang dilakukan pada penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Studi Literatur 
Berupa studi kepustakaan dan kajian dari berbagai sumber pustaka dari buku – buku, 
artikel – artikel, dan jurnal - jurnal yang relevan mendukung dalam penulisan tugas 
akhir ini. 
2. Studi Bimbingan 
Berupa konsultasi dengan dosen pembimbing yang telah ditunjuk oleh Kepala 
Program Studi Teknik Elektro UMSU dan pembimbing lapangan selama masalah 
yang timbul selama penulisan tugas akhir ini berlangsung. 
3. Pengumpulan dan Analisa Data 
Mengumpulkan data – datayang terkait dengan berhubungan dengan tugas akhir ini 
diperoleh dari buku – buku yang menunjang penelitian ini, serta melakukan 
perhitungan dan analisa dengan data- data yang diperoleh. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini dibagi menjadi lima bab, sesuai dengan 
sistematika/ketentuan dalam pembuatan Tugas Akhir, adapun pembagian bab-bab tersebutadalah 
: 
BAB   I    :   PENDAHULUAN 
Bab ini menerangkan tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan 
penulisan,batasan masalah,metodologi penelitian dan sistematika penulisan. 
BAB II     :   TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini akan dijelaskantentang tinjauan pustaka relevan danteori – teori yang 
mendukung pada “Simulasi Sistem Jaringan Tenaga Listrik Menggunakan Program 
Matlab”. 
BAB III    : METODOLOGI PENELITIAN 
  Dalam bab ini akan diuraikan mengenai langkah-langkah dalam pengolahan data 
penelitian. 
BAB IV     :  ANALISA DAN HASIL PEMBAHASAN 
Pada bab ini membahas tentang analisis untuk mendapatkan hasil yang akan 
diperoleh untuk menunjukkan prilaku saluran transmisi jarak menengah dalam 
model simulasi. 
BAB V    :    KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab terakhir ini berisi tentang kesimpulan dari pembahasan, pengujian dan analisa 
berdasarkan data hasil pengujian sistem. Serta hasil dari penulisan tugas akhir ini 
sebagai saran penelitian lebih lanjut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Tinjauan Pustaka Relevan 
Dalam pengoperasian sistem tenaga listrik harus selalu diusahakan agar daya yang 
dibangkitkan sama dengan permintaan daya beban, begitu juga dengan tegangan sistem, namun 
kondisi tersebut tidak mungkin terjadi dikarenakan proses transmisi daya listrik menyebabkan 
adanya rugi-rugi daya dan tegangan. Pemakaian tenaga listrik oleh konsumen berubah-ubah 
setiap waktu, oleh karenanya dalam penyediaan energi listrik yang kontinu kepada konsumen 
harus didukung dengan penyediaan dan pemakaian daya listrik yang seimbang dan tentunya 
dengan infrastruktur yang baik. Sehingga sistem ketenagalistrikan memiliki mutu, kehandalan 
yang baik serta ekonomis.  
Misalnya pada pertumbuhan beban listrik yang tidak diimbangi dengan peningkatan 
kapasitas daya sistem tenaga listrik dapat menyebabkan sistem tenaga tidak stabil. Sehingga 
untuk mencapai sistem yang seimbang maka diperlukan kehandalan yang tinggi, sistem harus 
diusahakan terhindar dari kondisi-kondisi yang dapat mengakibatkan sistem terlepas 
(tripped).Baik yang disebakan oleh kesalahan (fault), kegagalan operasi suatu peralatan atau 
gangguan lingkungan.  
Sebagai bahan pertimbangan dalam penelitian ini akan dicantumkan beberapa hasil 
penelitian terdahulu oleh beberapa peneliti yang pernah penulis baca diantaranya  : 
 
Penelitian tentang“Analisis Rugi-Rugi Daya Pada Saluran Transmisi Sistem Sulsel 150 
KV Menggunakan Metode Teorema Pointing”, menyimpulkan bahwa Jarak antar penghantar R-
S-T yang dekat 4-10 meter akan mengakibatkan semakin besarnya kuat medan listrik, sehingga 
rugi - rugi daya saluran akan semakin besar pula. Juga dipengaruhi oleh panjang saluran dan 
besar arus yang mengalir di sepanjang saluran tersebut(Sugeng A. Karim, 2012).  
Selanjutnya penelitian tentang “Pengaruh Pemasangan Static Var Compensator 
Padasistem Transmisi Tenaga Listrik”, menyimpulkan bahwa Pemasangan SVC pada sistem 
transmisi tidakhanya memperbaiki tegangan sistem namun juga mengurangi losses sistem 
sebesar 14%, yaitu dari 12,221 MW menjadi 10,544 MW. Sehingga dapat disimpulkan 
pemasangan SVC terbukti berpengaruh dalam memperbaiki profil tegangan dan losses 
sistem(Syska Yana, 2011). 
Kemudian penelitian tentang “Analisis Karakteristik Sistem Tenaga Listrik Saat Manuver 
Dengan Simulasi Electrical Transient Analysis Program (ETAP)”menyimpulkan 
bahwaPerubahan  rugi-rugi  yang  terjadi  saat  manuver  saluran  (pelepasan)  saluran    BLWN  
CC - Sei Rotan,  ini  menyebabkan  tegangan  penerima  lebih  kecil  dari  tegangan  pengiriman  
(VR< VS),  ini disebabkan  semakin  besarnya  jatuh tegangan  (VD)  akibat terlepasnya  1  sirkit 
saluran.  Perubahan ini   harus   selalu   dikontrol   untuk   mencegah rugi - rugi   yang   semakin   
meningkat   dengan mempertahankan keseimbangan pembebanan antar saluran (Pardamean, dkk 
2013). 
 
 
2.2 Sistem Tenaga Listrik 
 Secara umum sistem tenaga listrik dapat dikatakan terdiri dari tiga bagian utama, yaitu : 
a. pembangkit tenaga listrik, 
b. penyaluran tenaga listrik dan 
c. distribusi tenaga listrik. 
Sistem tenaga listrik modern merupakan sistem yang komplek yang terdiri dari pusat 
pembangkit, saluran transmisi dan jaringan distribusi yang berfungsi untuk menyalurkan daya 
dari pusat pembangkit ke pusat pusat beban. Untuk memenuhi tujuan operasi sistem tenaga 
listrik, ketiga bagian yaitu pembangkit, penyaluran dan distribusi tersebut satu dengan yang 
lainnya tidak dapat dipisahkan seperti terlihat pada gambar 2.1. 
Gambar 2.1. 
Diagram satu garis sistem tenaga listrik 
Energi listrik dibangkitkan oleh pembangkit tenaga listrik, disalurkan melalui saluran 
transmisi dan kemudian didistribusikan ke beban. Sistem tenaga listrik sering pula hanya disebut 
dengan sistem tenaga, bahkan kadangkala cukup hanya dengan sistem. Penamaan suatu sistem 
tenaga listrik biasanya menggunakan daerah cakupan yang dilistriki, misalnya Sistem Jawa Bali 
(SJB) berarti sistem tenaga listrik yang mencakup Pulau Jawa, Madura dan Bali. 
2.3 Saluran Transmisi 
Fungsi saluran transmisi daya listrik tiga phasa saluran udara, adalah untuk 
memindahkan daya yang besar ke pusat beban, dan pemakaian untuk industri melalui saluran 
distribusi primer. Suatu sistem tranmisi terdiri dari tanah, menara dan peralatan pada sisi 
pelayanan, termasuk saluran, pensaklaran, gardu  induk, antara pembangkit dan pusat beban. 
Peralatan dan saluran memengan peranan utama untuk menaikkan dan mengintegrasikan atau 
menginterkoneksikan sumber–sumber pembangkit. 
Keputusan untuk membangun sistem transmisi dihasilkan dari hasil studi 
perencanaan sistem untuk menentukan bagaimana sebaliknya menemukan sistem yang 
dibutuhkan. Pada tingkatan ini diperlukan faktor–faktior berikur ini : 
1. Tingkat tegangan  
2. Jenis dan ukuran penghantar 
3. Pengaturan saluran dan pengendalian tegangan 
4. Korona dan rugi–rugi 
5. Aliran beban  yang sesuai dan stabilitas sistem 
6. Perlindungan sistem 
7. Pentanahan 
8. Koordinasi isolsi 
9. Rancangan mekanis 
a. Perhitungan tekanan dan andongan 
b. Komposisi  penghantar 
c. Jarak hantaran 
d. Pemilihan perangkat keras 
10. Rancangan struktur  
a. Jenis  menara 
b. Perhitungan tekanan 
 
2.4 Konstanta Saluran Transmisi 
Untuk maksud analisa sistem, suatu saluran tranmisi yang diberikan dapat digambarkan 
oleh resistansi, induktansi atau reaktansi induktif, kapasitans atau reaktans kapasitif dan resisans 
bocor atau konduktans yang biasa diabaikan. 
 
2.4.1 Resistans 
Resistans searah dari konduktor dinyatakan oleh persamaan : 
Rdc = 
A
l 
,  .................................................................... (2.1) 
Dengan :   = resistivity conduktor (Ohm/Meter) 
   l = panjang konduktor (Meter) 
  A = luas penampang konduktor (Meter2) 
Dalam praktis ada beberapa saluran yang berbeda yang dipergunakan untuk menghitung 
resistans, sebagai contoh dalam menghitung Satuan Internasional (satuan SI) satuan l dalam 
meter, A dalam meter kuadarat, dan  dalam ohm meter. Sedangkan dalam sistem tenaga di 
United States,  dalam ohm–circular–mils per ft, l dalam ft atau A dalam circular mils. 
Resistans dari  suatu penghantar pada sembarangan temperatur dapat dihitung dengan 
mempergunakan persamaan : 
1
2
R
R
 = 
t1T
tT
o
2o


 ;  
Dengan :   R1 = resistansi konduktor pada temperatur t1(Ohm) 
  R2 = resistansi konduktor pada temperatur t2(Ohm) 
  t1,  t2, = temperatur konduktor dalam derajat celcius (
oC)  
  T0 = konstanta yang nilainya sama dengan material 
 =  234,5 untuk annelead copper 
 = 241  untuk hard–drawn copper 
 =  241  untuk hard–drawn aluminium 
 Gejala arus bolak–balik yang cenderung mengalir pada lapisan ,luar dari luasan 
penampang penghantar disebut efek kulit, (Skin effect). Kulit adalah fungsi dari ukuran 
penghantar, frekuensi dan resistans relatif dari material penghantar. 
 
2.4.2 Induktansi dan Resistansi Induktif 
A. Saluran udara phasa tunggal 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2. medan magnet dan medan listrik pada saluran fasa tunggal 
Gambar 2.2. memperlihatkan suatu saluran udara phasa tunggal. Diandaikan arus 
mengalir keluar dari penghantar a dan kembali dalam penghantar b,arus menyebabkan 
garis–garis gaya magnet yang konsentris dengan penampang penghantar, sedangkan 
tegangan menyebabkan garis–garis medan listrik yang melingkupi kedua penghantar. 
Perubahan arus menyebabkan perubahan fluks, yang menghasilkan  induksi tegangan pada 
rangkaian. Dalam rangkaian ac induksi tegangan disebut jatuh tegangan  yang besarnya 
sama dengan arus dikalikan dengan reaktansi (𝐼𝑥). Jika R adalah resistansi pada tiap 
penghantar, maka rugi total tegangan pada rangkaian yang disebabkan oleh resistansi adalah 
sebesar 2IR. 
Oleh karena itu jatuh tegangan pada saluran phasa tunggal karena impedansi loop 
pada frekuensi 60 herz dinyatakan dengan persamaan : 
VD = 2l (R + j0,2794 log10 
s
m
D
D
) I volt ................................. (2.2) 
Dengan : VD =  jatuh tegangan  karena impedansi saluran (Volt), 
   I =  panjang saluran dalam (Mile), 
   R =  resistansi dari tiap penghantar (Ohm /Mile) 
  Dm =  ekivalen atau jarak rata–rata geometris (Geometric Mean Distance) antara 
pusat penghantar ( Inch) 
D 
Equipatensial lines Magnetic flux lines 
r r 
   Ds =  radius rata – rata geometris (Geometric Mean Radius) atau self GMD dari 
suatu penghatar ( Inch) 
    =  0,7788 r untuk penghantar silinder 
   r =  jari–jari penampang silinder dari penghanar (Inch) 
   I =  arus phasa (Ampere) 
Oleh karena itu induktansi dari penghantar dinyatakan oleh persamaan : 
L = 2 x 10-7 in 
s
m
D
D
 H/m ........................................................... (2.3) 
L = 0.7411 log10
s
m
D
D
 H/mile .................................................... (2.4) 
Dengan diketahui induktansi, reaktiansi indukstif dapat dihitung dengan persamaan 
XL = 2 fL = 2,02 x 10-3 f in
s
m
D
D
 .............................................. (2.5) 
Atau 
XL = 4.567 x 10
-3 f  log10
s
m
D
D
 ................................................... (2.6) 
Atau pada 60 Hz 
XL = 0,2794 log10
s
m
D
D
/mi ...................................................... (2.7) 
XL = 0,1213 in
s
m
D
D
/mi ........................................................... (2.8) 
Dengan mempergunakan (GMR) (Ds) suatu penghantar, maka perhitungan dari 
induktansi dan reaktansi induktif dapat dengan mudah dibuat. Tabel biasanya memberikan GMR 
dari berbagai penghantar yang tinggal dibaca. 
 
B. Saluran udara tiga phasa 
Umumnya jarak Dab, Dbc
, Dcaantara  penghantar dari satu saluran transmisi tiga phasa 
adalah tidak sama. Untuk sembarangan konfigurasi penghantar yang diberikan, nilai rata–rata 
dari induktansi dan kapasitansi dapat dihitung melalui gambaran sistem dengan ekivalen jarak 
yang sama. Jarak ekivalen dihitung dari : 
 Deg = Dm = (Dab  x Dbc  x Dca)
1/3 ............................................... (2.9) 
  
Dalam prakteknya penghantar dari saluran tranmisi di tranpose, seperti diperlihatkan gambar 2.3. 
 
 
 
 
 
 
  Gambar 2.3. Transposisi saluran tranmisi tiga fasa 
Operasi tranposisi yakni perobahan posisi penghantar yang biasanya dilakukan di gardu induk. 
Oleh karena itu induktansi per fasa diberikan oleh : 
 La = 2 x 10
-7 in 
s
eg
D
D
 H/m .......................................................... (2.10) 
Atau  
 L = 0.7411 log10
s
m
D
D
 H/mile..................................................... (2.11) 
Dan reaktansi induktif dapat dihitung sebagai  berikut : 
 XL = 0,1213 in
s
m
D
D
/mi ........................................................... (2.12) 
Atau  
 XL = 0,2749 log10
s
m
D
D
 H/mile ................................................... (2.13) 
 
 
2.4.3 Kapasitansi dan Reaktansi Kapasitif 
Conductor a 
Conductor b 
Conductor c 
 
Conductor a 
Conductor b 
Conductor b 
Conductor c 
Conductor r a 
Ia 
 
 
Position 1 
Position 2 
Position 3 
Dca 
Dab 
Dbc 
a 
b 
c 
A. Saluran Udara Fasa Tunggal 
Gambar 2.4 memperlihatkan saluran fasa tunggal dengan dua penghantar paralel yang 
identikadanb, jari–jari luas penampang r, jarak dari pusat penampang dengan pusat penampang 
sebesar D dan perbedaan potensial sebesar VabVolt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.4.  Kapasitansi dari saluran phasa tunggal 
 
 
 
Gambar 2.5.  Kapasitansi dari saluran phasa tunggal 
Oleh karena itu kapasitansi saluran terhadap netral dapat dituliskan sebagai berikut: 
 Cn = CaN = CbN = 
)/(log
,
rD
03880
10
 F/mi terhadap netral  ........ (2.14) 
Ini dapat dengan mudah dibuktikan karena CN harus sama dengan 2Cabdengan demikian 
kapasitansi total diantara penghantar c dapat dituliskan : 
+q -q 
 
D r r 
ar b 
a 
Can = 2 CabConductor c 
b 
Cbn = 2 CabIb 
NIc 
 Cab = 
NN
NN
CC
CXC

 = 
2
CN  .......................................................... (2.15) 
Dengan kapasitansi diketahui maka reaktansi kapasitif antara satu fasa penghantar dengan netral 
dapat dihitung dengan persamaan : 
 Xc = 
NfC2
1

  .......................................................................... (2.16) 
Atau untuk f = 60 Hz, diperoleh: 
 Xc = 0,06836 log10 (D/r) M/mi terhadap netral  ...................... (2.17) 
Dan subseptansi saluran terhadap netral adalah : 
 bc =   CN atau bc = 
cX
1
 ........................................................... (2.18) 
Atau : 
 bc =  
)/(log
,
rD
26714
10
mS/mi terhadap netral .................................. (2.19) 
Arus pemuatan dari saluran adalah :  
 Ic = j Cab Vab  .......................................................................... (2.20) 
 
B. Saluran Udara Tiga Phasa 
Gambar 2.6. memperlihatkan potongan penampang dari saluran tiga  phasa yang 
membentuk segitiga sama sisi, jarak dari pusat penghantar ke pusat penghantar dengan D. 
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    Gambar 2.6. Konfigurasi saluran tiga fasa yang membentuk segitiga sama sisi 
Kapasitansi saluran terhadap netral dapat dihitung dengan persamaan : 
Cn = 
)/(log
,
rD
03880
10
 F/mi terhadap netral  ............................. (2.21) 
Persamaan ini identik dengan persamaan (2.14) 
 Ditinjau dari sisi lain, jika jarak diantara penghantar pada saluran tiga fasa adalah tidak 
sama maka kapasitansi saluran terhadap netral dapat dihitung dengan persamaan: 
Cn = 
)/(log
,
rD
03880
10
 F/mi terhadap netral  ............................. (2.22) 
Dimana : Deg  = Dm  = (Dab xDbc + Dca ) 
Arus pemuatan adalah :  Ic = j CN Van A/mi ...........................................(2.23) 
 
2.5 Tabel Dari Konstanta Saluran 
Tersedianya tabel konstanta saluran tanpa mempergunakan persamaan untuk perhitungan.  
Konsep ini atas usulan dari W.A. Lewis, berdasarkan konsep tersebut, persamaan 2.8 untuk 
reaktans induktif pada 60 Hz, yakni : 
XL = 0,1231 ln 
s
m
D
D
/mi 
Dapat dipecahkan menjadi : 
XL = 0,1231 ln 
sD
1
 + 0.1231 ln Dm/mi ................................ (2.24) 
Dimana: 
 Ds =  GMR, yang dapat diperoleh dari tabel untuk  penghantar yang diberikan (Inch) 
 Dm = GMD antara pusat–pusat penampang penghantar (Inch) 
Oleh karena itu persamaan (2.24) dapat ditulis kembali persamaan berikut: 
  Xl =  xa – xd/mi ................................................................. (2.25) 
Dimana : 
   xa = Reaktansi induktif pada jarak pemisah 1 ft  
    =  0.1231 in 
sD
1
/mi ..................................................... (2.26) 
   xd = Faktor pemisah reakatansi induktif  
    = 0.1231in Dm/mi ........................................................ (2.27)’ 
Untuk frekuensi  yang diberikan, nilai dari xa tergantung hanya dari GMR, yang mana 
fungsi dari jenis penghantar, sebaliknya xd hanya tergantung dari jarak pemisah Dm. Jika  jarak 
pemisah lebih dari 1 ft, xd mempunyai nilai positif dan langsung ditambahkan pada nilai xa. dari 
sisi lain, jika jarak pemisah kurang dari 1 ft,xd mempunyai nilai negatif dan dapat dikurangkan 
langsung dari nilai xa. Tabel–tabel memberikan nilai xa dan nilai xdlangsung. 
 
Sama dengan persamaan (2.17) untuk reaktansi kapasitif pada 60 Hz yakni : 
Xc = 0.06836 log10(D/r) M 
Dapat dipisahkan menjadi : 
Xc = 0.06836 log10------+ 0,06838 log10(D/r) M/mi .............. (2.28) 
Atau  
 Xc = xa + xd M/mi ................................................................ (2.29) 
Dimana : 
 xa = Reaktansi induktif pada jarak pemisah 1 ft  
 = 0.1231 in
sD
1
/mi ............................................................ (2.30) 
xd = Faktor pemisah reaktansi induktif  
= 0.1231 in Dm/mi ............................................................. (2.31) 
tersedianya tabel xadan xdsecara langsung. Nilai suku xddapat ditambahkan atau dikurangkan 
pada nilai xa tergantung pada besarnya D. 
 
2.6 Untai Ekivalen Untuk Saluran Transmisi 
 Saluran udara transmisi udara atau satu kabel dapat digambarkan sebagai untai distribusi 
tetap sebagaimana yang diperlihatkan pada gambar 2.7. Resistansi, Induktansi, Kapasitansi dan 
Konduktansi bocor dari satu untai distribusi tetap adalah di distribusikan dengan seragam 
sepanjang saluran. Dalam gambar L menyatakan induktansi dari penghantar saluran terhadap 
netral perunit panjang, r menyatakan resistansi arus bolak–balik dari penghantar saluran unit 
panjang. C adalah kapasitasi dari penghantar saluran terhadap netral perunit panjang, dan G 
adalah koduktansi bocor perunit panjang. 
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 Gambar 2.7. Untaian Ekivalen saluran distribusi tetap 
2.7 Saluran Transmisi Pendek (Sampai Dengan 50 mil, atau 80 km) 
 Dalam hal saluran transmisi pendek, kapasitansi dan resistansi bocor terhadap tanah 
biasanya diabaikan, seperti diperlihatkan pada gambar 2.8. Oleh karena itu saluran transmisi ini  
dapat diperlakukan sederhana, dimana impedansi tetapnya mengumpul pada satu tempat 
(lumped) dan dapat dinyatakan oleh : 
Z = R + jXl = zl = rl + jxl   .................................................. (2.32) 
Dimana : 
 Z = Impedansi seri total perfasa (Ohm) 
 z = Impedansi seri dari satu penghantar (Ohm) 
 Xl = Reaktansi induktif total satu penghantar (Ohm) 
 x = Reaktansi induktif dari satu penghantar (Ohm) 
l = Panjang saluran (Meter) 
 
 
 
 
Gambar 2.8. Untaian Ekivalen saluran pendek 
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Arus masuk saluran dari sisi pengirim sama dengan arus keluar dari sisi penerima. 
Gambar 2.9. dan 2.10. memperlihatkan diagram vektor (diagram phasor) untuk saluran transmisi 
pendek yang dihubungkan  masing–msing dengan beban induktif dan beban kapasitif. 
 
 
 
Gambar 2.9.  Diagram phasor dari saluran transmisi pendek yang dihubung-kan masing–
masing dengan beban induktif 
 
 
 
 
Gambar 2.10.  Diagram phasor dari saluran transmisi pendek yang dihubung- kan  masing–
masing dengan beban kapastif 
 
Jika diperhatikan gambar maka : 
 Vs = VR + IR Z .......................................................................... (2.33) 
 Is = IR =I  .......................................................................... (2.34) 
 VR = Vs – Is Z  .......................................................................... (2.35) 
Dimana : 
Vs = Teganganfasa  (saluran ke netral) pada sisi pengiriman (Volt) 
VR = Teganganfasa  (saluran ke netral) pada sisi penerima (Volt) 
IR = Arusfasa pada sisi pengirim (Ampere) 
Is = Arusfasa pada sisi penerima (Ampere) 
Z = Impedansi seri total (Ohm) 
R 
s 
 
Is = Ir = I 
VR 
Vs 
R 
IR . Z 
IR . R 
IR . Xl 
R 
s 
I = Is = Ir 
VR 
Vs 
R 
IR . Z 
IR . R 
IR . Xl 
Oleh karena itu, jika VR  sebagai pedoman maka persamaan (2.33) dapat ditulis sebagai berikut : 
Vs = VR + (IR cos R j IR sin R) (R + jXL) ............................ (2.36) 
Dimana tanda positif  dan negatif ditentukan oleh sudut faktor daya R pada sisi penerima 
atau beban. Jika faktor daya mengikuti (lagging), tanda negatif dipergunakan akan tetapi faktor 
daya mendahului (leading), tanda positif dipergunakan. Akan tetapi persamaan (2.35) yang 
dipakai, maka yang dipergunakan sebagai pedoman adalah Vs sehingga persamaan tersebut dapat 
dituliskan sebagai berikut : 
VR = VS (IS cos S j IS sin S) (R + jXL) ............................... (2.37) 
Dimana S adalah sudut faktor daya pada sisi pengiriman, yang  ditentukan sebelumnya, 
demikian pula tanda positif dan tanda negatif yang akan digunakan. Juga dari gambar 2.9 Vr 
dipakai sebagai refrensi vektor. 
Nilai dari Vs diperoleh dari persamaan berikut : 
Vs =    22R sin  I cos Isin  I cos IV RQRxRQRR    ..... (2.38) 
Dan   
  = s - R ..................................................................................................................................... (2.39) 
Atau   
 
RxR
RQRx
V 

sin  I cos   
sin  I cos I
R 

 ........................................................... (2.40) 
Konstanta umum atau parameter ABCD dapat ditentukan dengan memeriksa gambar 2.8 
diperoleh : 


















R
R
S
s
I
V
DC
BA
I
V
 .......................................................................... (2.41) 
Dan AD – BC = 1 
Dimana  A = 1  B = Z  C =  0 D = 1  ............................................. (2.42) 
Sehingga diperoleh : 
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Dan  
1
R
R
S
s
I
V
10
Z1
I
V






























 






R
R
S
s
I
V
10
Z1
I
V
 
Efesiensi tranmisi saluran pendek dapat dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut: 
 = 
input
output
 =  
RS
RR
IV3
IV3


cos
cos
  =  
RS
RR
IV
IV


cos
cos
 .................... (2.44) 
Persamaan (2.44) dapat dipergunakan, baik saluran phasa tunggal maupun saluran 3 
fasa.Efesiensi tranmisi dapat juga dinyatakan dengan persamaan sebagai berikut : 
 = 
rugirugioutput
output

 
Untuk saluran fasa tunggal : 
 = 
RIIV
IV
RR
RR
22cos
cos


 ....................................................... (2.45) 
Untuk saluran tiga fasa: 
 = 
RIIV
IV
RR
RR
23cos3
cos3


 ................................................. (2.46) 
 
2.7.1 Batasan Daya Steady State 
Andaikan bahwa impedansi dari saluran transmisi pendek diberikan oleh Z=Z. Oleh 
karena itu daya aktif yang dikirim pada keadaan steady state kesisi penerimaan dari saluran 
tranmisi dapat dinyatakan oleh persamaa sebagai berikut : 
PR = 
Z
VxV Rs  x cos ( - ) -  
Z
V
2
R  x cos  .......................... (2.47) 
Dan sama halnya daya reaktif yang dikirim ke sisi penerimaan dapat dinyatakan oleh persamaan  
berikut : 
QR = Z
VxV Rs
 x sin ( - ) -  
Z
V
2
R  x sin  ............................. (2.48) 
Jika tegangan Vsdan VRadalah tegangan saluran terhadapa netral, maka persamaan (2.47) 
dan (2.48) memberikan nilai PRdan QR per fasa. Pada sisi lain, jika nilai PRdan QR yang diperoleh 
dikalikan 3, atau tegangan Vsdan VR yang dipergunakan adalah nilai tegangan antara saluran, 
maka persamaan daya aktif dan daya reaktif adalah tiga fasa, kemudian dikirim kesisi 
penerimaan saluran untuk mengimbangi beban. 
Jika semua variabel dalam persamaan dalam (2.47) dipegang tetap kecuali  maka daya 
real (aktif) yang dikirim sebesar PR adalah fungsi dari , dan nilai PR maksimum bila  = , PR 
maksimum tersebut juga disebut batas daya dalam keadaan steady state, daya maksimun yang 
diperoleh tersebut pada sisi penerimaan untuk regulasi dan dapat dinyatakan oleh persamaan 
sebagai berikut : 
PR max = 2
2
R
Z
V
)( RZx
V
V
R
s   .................................................... (2.49) 
Dimana VS dan VR adalah tegangan fasa (saluran terhadap netral), apakah sistemnya fasa tunggal 
maupun tiga fasa.Persamaan daya aktif maksimum tersebut dapat juga dituliskan sebagai berikut 
: 
PR max = 
Z
VxV Rs  -  
Z
V
2
R  cosx ............................................. (2.50) 
Jika Vs = VR , maka : 
PR max = Z
V
2
R
 (1 -  cos  ) ...................................................... (2.51) 
Atau  
PR max = )(
Z
VR 2 ( Z – R) ........................................................ (2.52) 
Sama halnya dengan daya aktif diatas maka daya reaktif yang dikirim ke beban diberikan oleh 
persamaan  : 
QR = 
Z
V
2
R x sin  .................................................................. (2.53) 
Jika diperhatikan maka persamaan (2.32) dan (2.33) adalah bebas dari tegangan Vs. tanda 
negatif dalam persamaan (2.33) menyatakan bahwa beban menyerap daya reaktif mendahului 
(leading vars), yang berarti daya reaktif tersebut akan kebeban, atau reaktif sumber adalah 
keterbelakang (leading vars) yang berarti daya reaktifnya dari beban ke sumber. Daya tiga fasa 
total yang dikirim pada saluran tiga fasa adalah tiga kali dari daya yang dihitung dengan 
menggunakan persamaan diatas. Jika satuan tegangan dalam volt, maka daya dapat dikatakan 
dalam watt dan var, sebaliknya jika satuan tegangan dalam kilo volt (kV) maka daya dapat 
dinyatakan dalam megawatt (MW) dan megavar (MVAR). 
Dengan cara yang sama, daya aktif dan daya reaktif pada sisi pengiriman dari saluran 
transmisi dapat dinyatakan oleh persamaan : 
Ps = 
Z
V
2
s x cos - 
Z
VxV Rs  x cos (  +  ) .............................. (2.54) 
Qs = 
Z
V
2
s x sin  - 
Z
VxV Rs  x sin (  +  ) .............................. (2.55) 
Jika semua variabel yang ada pada persamaan (2.54), sebagaimana sebelumnya dipegang 
tetap dengan pengecualian pada  , dengan demikian daya aktif pada sisi pengiriman, Ps  adalah 
fungsi dari , dan mempunyai harga maksimum bila   +  = 1800, oleh karena itu daya 
maksimum pada sisi pengiriman, atau daya input maksimum dapat dinyatakan dalam persamaan 
berikut : 
Ps max =
Z
V
2
s x cos - 
Z
VxV Rs  ................................................. (2.56) 
Qs max = 3
2
s
Z
RxV
 + 
Z
VxV Rs  ................................................. (2.57) 
Akan tetapi, jika Vs = VR maka 
Ps max = )(
Z
Vs 2 ( Z + R ) ....................................................... (2.58) 
Sama halnya dengan daya reaktif pada sisi pengiriman, daya reaktif input (vars) dapat diberikan 
oleh persamaan : 
Qs = 
Z
V
2
s 2 sin  ..................................................................... (2.59) 
Sebagai kenyataannya, kedua persamaan (2.58) dan (2.59) adalah bebas dari tegangan VR, dan 
persamaan (2.59) mempunyai tanda positif. 
 2.7.2 Persen Regulasi Tegangan 
Regulasi tegangan dari saluran didefinisikan oleh kenaikan tegangan bila beban penuh 
dilepas, yang dinyatakan dalam persamaan berikut : 
Persen Regulasi tegangan = 
R
Rs
V
VV 
 x 100% ...................... (2.60) 
Atau 
Persen Regulasi tegangan = 
FLR
FLRNLR
V
VV
,
,, 
x 100% ................ (2.61) 
Dimana :   
 Vs = besaran tegangan fasa (saluran terhadap netral) pada sisi pengiriman waktu 
beban nol. 
 VR   = besaran tegangan fasa (saluran terhadap netral) pada sisi penerimaan  beban 
penuh. 
 VR,NL  = besaran tegangan pada sisi penerimaan waktu beban nol. 
 VR,NL  = besaran tegangan pada sisi penerimaan waktu beban penuh  dengan Vs 
Akan tetapi jika beban dihubungakn dengan sisi penerimaan dari saluran : 
   Vs  =  VR,NL 
 Dan 
   VR  =  VR,NL 
  
Suatu persamaan pendekatan untuk persen regulasi tegangan adalah : 
Persen regulasi tegangan  IR 
R
RR
V
XR )sincos( 
 x 100% . (2.62) 
2.7.3 Gambaran  Impedansi Gandeng Saluran Pendek 
Gambaran 2.11 (a) memperlihatkan untai dari saluran x dan y, dimana impedans masing–
masing adalah Zxx dan Zyyserta  impedansi gandeng Zyy. Untaian ekivalennya diperlihatkan pada 
gambar 2.11 (b). 
 
 
 
 (a) (b) 
 Gambar 2.11. Gambaran dari  impedansi gandeng antara dua untai 
Kadang–kadang diperlukan untuk membuat identitas listrik dari dua saluran seperti diperlihatkan 
pada gambar 2.12 berikut : 
 
 
 
Gambar 2.12. Gambaranimpedansi gandeng antara dua saluran dengan memakai transformer 
yang mempunai perbandingan lilitan 1 : 1 
 
Impedansi gandeng Zyy terdapat pada salah satu dua saluran yang ditransfer ke salauran 
lainnya yang melalaui transformator yang mempunyai perbadingan lilitan 1:1, teknik ini 
diperlukan juga untuk saluran tiga fasa. 
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 2.8 Saluran Transmisi Menengah (Sampai Dengan 150 mil, atau 240 Km) 
 Sehubungan dengan bertambahnya panjang saluran dan tingginya tegangan maka 
menggunakan persamaan untuk saluran transmisi pendek atau analisisnya akan memberikan hasil 
yang tidak teliti. Oleh karena itu efek dari arus bocor melalui kapasiansi harus diperhitungkan 
sebagai analisis pendekatan yang lebih teliti. Jadi admintasi paralel (shunt) yang digambarkan 
berkumpul pada berberapa titik sepanjang saluran, dapat digambarkan oleh salah satu dari dua 
rangkaian, untaian nomial T atau untai nominal π sebagaimana yang diperlihatkan pada gambar 
2.13 dan 2.14 berikut : 
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Gambar 2.13 Untaian nominal T dari saluran tranmisi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.14 Untaian nominal π dari saluran tranmisi 
Dalam gambar dinyatakan bahwa Z = z lUntuk untaian nominal T seperti yang dipelihatkan pada 
gambar 2.13 : 
 VS= IS x Z + IR x ½ Z + VR 
 =  IR + (VR +IR  x ½ Z) Y ½ Z + VR + IR x ½ Z   
Atau : 
VS= (1 + ½ Z Y) VR + ( Z + ¼  YZ
2 ) IR ......................... (2.63) 
 
Dan : 
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 IS = IR + (VR + IR x ½ Z) Y 
  
Atau : 
IS  =   Y x VR + ( 1 + ½ Z Y ) IR  ..................................... (2.64) 
 
Sebaliknya dengan mengabaikan konduktansi maka akan diperoleh : 
 IC = IY dan VC = VY 
Menghasilkan : 
 IC = VC x Y 
 VC= VR + IR x ½ Z 
Oleh karena itu : 
 VS= VC + IS x ½ Z 
 = VR + IR x ½ Z + [VR Y + IR (1 + ½ YZ)] ( ½ Z) 
Atau : 
VS= (1 + ½ ZY) VR + ( Z + ¼ YZ
2 ) IR ........................... (2.65) 
 
Demikian pula,  
IS= IR + IC 
 = IR + VC Y 
= IR + ( VR  + IR x ½ Z) Y 
Diperoleh : 
IS= Y x VR + ( 1 ½ ZY ) IR .............................................. (2.66) 
 
Oleh karena itu diperoleh : 
   A = 1 + ½ ZY ................................................................ (2.67) 
C D 
C D 
C D 
   B = Z + ¼ ZY2 ............................................................... (2.68) 
   C = Y............................................................................. (2.69) 
   D = 1 + ½ ZY ................................................................ (2.70) 
Untuk untai T,matrik parameter untai secara umum, dan matrik transfer menjadi sebagi berikut: 
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Oleh karena itu diperoleh : 
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Dan  
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Untuk untaian nominal π seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.13 diperoleh : 
 VS= (VR x ½ Y + IR) Z . VR 
Atau  
VS= (1 + ½ YZ) VR + Z +IR ......................................................... (2.73) 
 
Dan 
 IS = ½Y  VS + ½YX x VR + IR ....................................................... (2.74) 
Masukkan persamaan (2.73) ke dalam persamaan (2.74), diperoleh : 
 IS = [(1 + ½YZ) VR +Z IR] ½Y +½Y x VR + IR 
Atau 
IS = Y x ¼ Y
2Z) VR  + ( 1 + ½ YZ ) IR  .......................................... (2.75) 
A B 
C 
D 
 Sebaliknya konduktans diabaikan, diperoleh : 
 I= IC2 x IR  dimana IC2  = ½ Y x VRI 
Menghasilkan : 
 I= ½ Y x VR x IR ........................................................................ (2.76) 
Juga  : 
 VS = VR x IZ ............................................................................... (2.77) 
Dengan mensubsitusika persamaan (2.76) ke dalam persamaan (2.72) diperoleh : 
 VS= VR + (½ Y x VR + IR) Z 
Atau : 
VS= (1 + ½ YZ) VR +  Z x IR ........................................................ (2.78) 
Dan : 
 Ic1 = ½ YZ +VS ............................................................................ (2.79) 
Dengan mensubsitusikan persamaan (2.78) ke dalam persaman (2.79) diperoleh: 
 Ic1 =  ½ Y ( 1 + ½YZ)VR + ½Y x ZIR ............................................ (2.80) 
Dan karena, 
 IS= IR + IC ................................................................................... (2.81) 
Dengan mensubsitusikan persamaan (2.76) ke dalam persamaan (2.81) diperoleh : 
 IS= ½ YVR +  IR  + ½Y (1 + ½ YZ)+VR + ½ YZ IR  
Atau : 
IS= Y x ¼ Y
2Z)VR + ( 1 ½ YZ ) IR ................................................. (2.82) 
 
C 
D 
A B 
  
Oleh karena itu akhirnya diperoleh : 
A = 1 + ½ YZ ....................................................................... (2.83) 
B = Z  ................................................................................... (2.84) 
C = Y + ¼ YZ2 ...................................................................... (2.85) 
D = 1 + ½ YZ ....................................................................... (2.86) 
Untuk untai nominal – π, matriks parameter untai umum menjadi : 
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Oleh karena itu diperoleh : 
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Dan  
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 Untai nominal –T dan untai nominal -π tidak ekivalen satu terhadap yang lain, tidak 
semudah membuktikan hubungan transformasi delta wye. Hasil ini tidak seperti yang diharapkan 
karena dua pendekatan yang berbeda yang dibuat untuk untai yang sederhana, tidak ada satupun 
yang benar dan mutla. Hasil yang teliti dapat diperoleh dengan  pemecahan saluran ke dalam 
beberapa segemen, masing–masing diberikan dalam bentuk untai nominal – T atau – π  yang 
segmen – segmen tersebut dikasde untuk memperoleh hasil akhir. 
  
Rugi daya pada saluran akan diberikan oleh persamaan sebagai berikut : 
 Ploss = I
2R ................................................................................. (2.90) 
Yang mana variabel pendekatannya adalah kuadrat arus melalui saluran. Daya reaktif yang 
diserap dan suplay saluran akan diberikan oleh persamaan berikut : 
 QL =I
2 XL ................................................................................ (2.91) 
Dan  
 QL =V
2 b ................................................................................. (2.92) 
Variabel pendekatan untuk QL adalah pangkat dua dari arus pada saluran, sebaliknya variabel 
pendekatan untuk Qc juga pangkat dua dari  tegangan. Hasil dari kenaikan transmisi akan 
menurunkan daya  reaktif yang diserap oleh  saluran untuk beban berat, dan menaikkan daya 
reaktif yang disuplay dari beban ringan. 
 Persen regulasi tegangan untuk saluran tranmisi jarak menengah seperti yang diberikan 
pada buku Stevenson adalah sebagai berikut : 
Persen  Regulasi Tegangan  = 
LFR
LFRs
V
VAV
,,
,,/ 
 100 %      (2.93) 
Dimana : 
VS = besar tegangan phasa pada ujung sisi pengiriman (saluran terhadap netral) 
VR,FL = besar tegangan phasa pada ujung sisi penerima (saluran terhadap netral) pada waktu 
beban penuh dengan tegangan Vs tetap 
A = besar dari konstanta saluran A 
 
2.9 Saluran Transmisi Jarak Panjang (di atas 150 mil atau 240 Km) 
 Analisis yang  lebih teliti dari saluran transmisi  memerlukan parameter dari saluran yang 
digambarkan tidak mengumpul hanya pada satu tempat seperti sebelumnya,  tetapi di 
distribusikan merata sepanjang saluran. 
 Gambar 2.15 memperlihatkan saluran transmisi jarak panjang  dengan parameter yang di 
distribusikan merata sepanjang saluran serta bagian tambahan setebal z dx pada jarak x dari ujung 
sisi penerima, impedansi serinya adalah sebesar x dx dan admintans paralel (shunt) adalah 
sebesar y  dx, dimana z dan y masing–masing adalah impedans dan admintans perunit panjang. 
 Jatuh tegangan dalam bagian tambahan setebal dx  adalah sebesar : 
dVx = (Vx + dVx) – Vx = dVx 
atau  
dVx = Ix z dx ..................................................................... (2.94) 
sama halnya dengan perubahan arus pada bagian tambahan dapat dituliskan sebagai berikut : 
dIx = Vx y dx .................................................................... (2.95) 
 
 
 
 
 
Gambar 2.15 Hubungan satu fasa dengan netral dari saluran transmisi 
Oleh karena itu diperoleh : 
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a 
Is IR 
X +  dXx Vx 
Z  dXx 
dVx 
IX +  dlx 
dx 
t 
X = 1 Z = 0  
dx
dVx  = zIx ........................................................................... (2.96) 
Dan  
dx
dIx  = yVx .......................................................................... (2.97) 
Difressial persamaan (2.96) dan (2.97) terhadap x diperoleh : 
2
x
2
dx
Vd
 = 
dx
dI
z x  ..................................................................... (2.98) 
Dan  
2
x
2
dx
Id
 = 
dx
dV
y x  .................................................................... (2.99) 
Subsitusitusikan nilai–nilai dIx/dx dan dVx/dx dari  persamaan 2.96 dan 2.97 masing–masing ke 
dalam persamaan 2.98 dan 2.99 akan diperoleh : 
2
x
2
dx
Vd
 = yzVx ........................................................................ (2.100) 
2
x
2
dx
Id
 = yzIx .......................................................................... (22.101) 
Pada x = 0, Vx = VR dan Ix = IR. Oleh  karena itu penyelesaian persamaan diffrensial orde dua 
2.100 dan 2.101 akan diberikan oleh pesamaan berikut : 
V(x)  = {cos  (yz) . x } VR   + {  





y
z
 sinh (yz) . x} IR ......... (2.102) 
 
  
A B 
Sama halnya : 
I(x)  = { (
z
y
) sinh (yz) x }  {cosh  (yz). x} IR .................. (2.103) 
 
Persamaan (2.102) dan (2.103) dapat dituliskan kembali sebagai berikut : 
 V(x) = (cosh x)  VR + (Zc sinh x) IR........................................... (2.104) 
 I(x) = (YC sinh x)  VR + (cosh x) IR .......................................... (2.105) 
Dimana : 
   = konstanta propagasi perunit panjang =  (yz) 
 Zc = impedansi karakteristik surja dari saluran perunit panjang =  (yz) 
 YC = admintasnis karakteristik surja dari saluran perunit panjang = (yz) 
Selanjutnya,  
  =    + j ................................................................................. (2.106) 
Dimana  
  = konstanta atenuasi (ketetapan pengukuran dalam tegangan dan arus perunit panjang  
dalam arah lintasan) (Nepers / Unit) 
C D 
  = konstanta perubahan fasa dalam radian persatuan panjang (perubahan sudut fasa 
antara dua tegangan atau arus pada  dua titik dengan jarak tak terhingga persatuan 
panjang. 
Bila x = l  maka pesamaan (2.104) dan (2.105) akan menjadi : 
 V(S) =(cosh x)  VR + (Zc sinh x) IR ................................... (2.107) 
 I(S) =(YC sinh x)  VR + (cosh x) IR ................................... (2.108) 
Persamaan (2.207) dan (2.108) dapatditulis dengan bentuk matrik sebagai berikut : 
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Dan : 
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Atau  
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Oleh karena 
 V(R) =(cosh x)  VS + (Zc sinh x) IS .................................... (2.112) 
 I(R) =-(YC sinh x)  VS + (cosh x) IS .................................. (2.113) 
Dalam penyataan dengan konstanta ABCD, 
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Dimana : 
A  = cosh l = cosh  (YZ) = cos  ..................................... (2.116) 
B  = Zc sinh l =  





Y
Z
 sinh  (YZ)  = YZ  cos  .............. (2.117) 
C  = Yc sinh l =  





Y
Z
 sinh  (YZ)  = YZ  cos  .............. (2.118) 
D  = A = cos l  = cosh  (YZ) = cos  ............................... (2.119) 
 =   (YZ) ......................................................................... (2.120) 
sinh l  =  
2
ee ll  
 ................................................................. (2.121) 
cosh l =  
2
ee ll  
 .................................................................. (2.122) 
Persamaan (2.107) dan (2.120) dapat mempergunakan tabel fungsi hiperbolik kompleks 
atau kalkulator saku yang mempyai fungsi kompleks. Kalau tidak dapat mempergunakan 
persamaan ekpansi sebagai berikut : 
sinh l  =  sinh (l + jl ) = sinh l cosh l + j cosh l sinh l ... (2.123) 
cosh l  =  cosh (l + jl ) = cosh l sinh l + j sinh l sinhl .... (2.124) 
selanjutnya dengan subsitusi untuk  l dan Zc dalam persamaan Y dan Z yaitu masing–masing 
sebagai admintans shunt total saluran perphasa dan impedansi seri total saluran perphasa, dalam 
hal ini akan menghasilkan persamaan (2.114) menjadi : 
VS = {cosh  (YZ)} VR + ( (
Y
Z
)sinh (
Y
Z
)} IR ............................ (2.125) 
Dan  
 IS= {(
Y
Z
) sinh  (YZ)} VR + (cosh  (YZ)IR .............................. (2.126) 
Atau kemungkinan lain  
 VS= {cosh  (YZ)} VR + (
 
 XY
XYsinh
Z} IR ................................. (2.127) 
Dan  
 IS= {
 
 XY
XYsinh
} YVR + (cosh  (YZ)IR ................................. (2.128) 
 Faktor–faktor yang ada dalam kurung persamaan (2.125) dam (2.128) dapat diperoleh 
dengan mudah memakai grafik Woodruff. 
Secara praktis bisanya nilai pendekatan untuk konstanta ABCD dari saluran transmisi 
udara yang panjangnya kurang dari 500 km sebagai berikut: 
 A=  1 + ½  YZ  .......................................................................... (2.129) 
 B=  Z (1 + 1/6 YZ ...................................................................... (2.130) 
Dan  
 C=  Y ( 1 + 1/6 YZ ..................................................................... (2.131) 
Akan tetapi kesalahan akan menjadi cukup  besar untuk diabaikan pada aplikasi  yang pasti. 
 
  
2.10 Teori Matlab 
 MATLAB adalah suatu program komputer yang dapat melakukan perhitungan 
matematika.  MATLAB adalah suatu bahasa pemograman sederhana dengan fasilitas yang jauh 
lebih hebat dan lebih mudah digunakan dari bahasa seperti Basic, Pascal. 
 Cara termudah untuk menggambarkan MATLAB adalah menganggapnya sebagai sebuah 
kalkulator. Seperti umumnya sebuah kalkulator biasa, dimana MATLAB sanggup mengerjakan 
perhitungan sederhana seperti pengurangan, penjumlahan, perkalian dan pembagian.  Seperti 
kalkulator saint, MATLAB dapat menangani bilangan kompleks, akar dan pangkat, logaritma, 
operasi trigonometri seperti sinus, cosinus dan tangen. Seperti kalkulator yang dapat diprogram, 
MATLAB dapat digunakan untuk menyimpan dan memanggil data, dapat juga membuat, 
menjalankan dan menyimpan sederetan printah untuk mengotomatisasi perhitungan suatu 
persamaan penting, dan dapat melakukan perbandingan logika dan mengatur urutan sederetan 
printah. 
 Seperti kalkulator terbaik yang ada saat ini, MATLAB memungkinkan untuk 
menggambarkan data dengan berbagai cara, mengerjakan aljabar matrik, memanipulasi 
polynominal, mengintegralkan fungsi, memanipulasi persamaan secara simbol dan lain–lain. 
 Melalui kemampuan grafisnya, MATLAB banyak menyediakan banyak pilihan untuk 
visualisasi data. MATLAB adalah suatu lingkungan tempat membuat aplikasi dimana kita dapat 
membuat antar muka grafis (Grafical User Interfeface atau GUI) dan menyediakan pendekatan 
visual untuk menyelesaikan masalah–masalah tertentu. 
 Sesungguhnya matlab menyediakan lebih banyak lagi fasilitas dan jauh lebih komplit dari 
kalkulator manapun.  Lebih lagi matlab juga menyediakan sekelompok alat penyelesaian 
masalah untuk masalah–masalah khusus, yaitu yang dinamakan toolbox, symbolic math toolbox, 
bahkan kita dapat membuat toolbox kita sendiri. 
 
2.10.1 Ruang Kerja MATLAB 
Saat kita bekerja dalam jendela Command, MATLAB mengingat perintah– perintah yang 
kita berikan dan nilai–nilai dari variabel yang kita buat.  Perintah dan variabel itu dikatakan 
tinggal dalam ruang kerja MATLAB, dan dapat dipanggil kapanpun kita menghendakinya 
dengan cara mengetikkan nama filenya pada prompt.   
 
2.10.2 Variabel 
MATLAB mempunyai aturan penamaan variabel.  Nama variabel harus terdiri dari satu 
kata tanpa spasi.  Nama variabel dibedakan antara huruf kecil dan huruf kapital.  Panjang 
maksimal nama variabel adalah 31 karakter, dan karakter setelah karakter ke-31 diabaikan.  
Nama variabel harus diawli dengan huruf, diikuti dengan sembarang bilangan, huruf, atau garis 
bawah.  Karakter–karakter tanda baca tidak diperbolehkan karena banyak diantaranya 
mempunyai arti tersendiri dalam MATLAB.  Aturan MATLAB  mempunyai beberapa variabel 
khusus, adalah: 
  
Tabel 2.1. Variabel aturan-aturan Matlab 
Variabel 
khusus 
Nilai 
ans  
pi   
flops 
inf 
nan 
i dan j 
 
nargin 
nargout 
realmin 
realmax 
Nama variabel untuk hasil apapun. 
Perbandingan antara keliling lingkaran dengan garis tengahnya. 
Jumlah operasi floating point 
Tak berhingga, misalnya 1/0 
Bukan suatu bilangan, misalnya 0/0 
i = j = 1  
Jumlah argumen input suatu fungsi 
Jumlah argumen output suatu fungsi 
Bilangan real positif terkecil yang dapat digunakan. 
Bilangan real positif terbesar yang dapat digunakan. 
 
2.10.3 Fungsi – Fungsi Matematika Umum 
Seperti kalkulator sain biasa, MATLAB mempunyai beberapa fungsi umum yang penting 
untuk matematika, teknik dan ilmu pengetahuan.  Sebagai tambahan atas fungsi–fungsi tersebut, 
MATLAB juga menyediakan ratusan fungsi dan algoritma yang berguna untuk menyelesaikan 
permasalahan tertentu.  Fungsi–fungsi umum yang dimiliki MATLAB ditunjukkan dalam tabel 
berikut. Sebagian besar fungsi–fungsi tersebut digunakan dengan cara yang hampir sama, bila 
kita menuliskannya secara matematis. 
  
Tabel 2.2. Fungsi-fungsi Matematika Umum 
Fungsi–fungsi Umum 
abs (x) 
acos (x) 
acosh (x) 
angle (x) 
asin (x) 
asinh (x) 
atan (x) 
atan2 (x) 
atanh (x) 
ceil (x) 
conj (x) 
cos (x) 
cosh (x) 
exp (x) 
fix (x) 
floor (x) 
god (x,y) 
imag (x) 
log (x) 
log10 (x) 
real (x) 
rem (x,y) 
round (x) 
sign (x) 
sin (x) 
sinh (x) 
sqrt (x) 
tan (x) 
harga mutlak atau besarnya bilangan kompleks 
inverse cosinus 
inverse cosinus hiperbolik 
sudut suatu bilangn komplek pada empat kuadran 
inverse sinus 
inverse sinus hiperbolik 
inverse tangen 
inverse tangen untuk empat kuadran 
inverse tangen hiperbolik 
pembulatan kearah plus tak berhingga 
konjugat bilangan kompleks 
cosinus 
cosinus hiperbolik 
eksponensial: ex 
pembulatan kearah nol 
pembulatan kearah minus tak berhingga 
faktor persekutuan terbesar bilangan bulat x dan y 
bagian imajiner suatu bilangan kompleks 
logaritma natural 
logaritma biasa 
bagian real suatu bilangan kompleks 
sisa pembagian:   rem (x,y) menghasilkan sisa pembagian x/y 
pembulatan kearah bilangan bulat terdekat 
menghasilkan tanda dari argumen, misalnya sign (1.2) = 1, sign (0)–0 
sinus 
sinus hiperbolik 
akar kuadrat 
tangen 
 
 2.10.4 Komentar dan Tanda Baca 
Semua teks setelah tanda persen (%) dalam baris itu dianggap sebagai statemen komentar 
ddan tidak dikerjakan oleh MATLAB. 
 
2.10.5 Operasi Array 
Semua komputasi yang dikerjakan sejauh ini hanya melibatkan bilangan tunggal yang 
disebut scalar.  Operasi scalar memang merupakan dasar matematika.  Namun jika dalam sesaat 
kita ingin melakukan operasi yang sama pada beberapa bilangan, perulangan operasi scalar akan 
menghabiska waktu dan tentu saja tidak praktis.  Untuk mengatasi ini MATLAB menyediakan 
operasi array pada data. 
 
2.10.6  Kontrol Program 
 Bahasa pemrograman dan kalkulator yang dapat diprogram memberikan fasilitas untuk 
mengatur jalannya perintah–perintah dalam program dengan didasarkan pada struktur 
pengambilan keputusan. Jika kita pernah menggunakan fasilitas kontrol ini, maka hal ini 
bukanlah hal baru bagi kita. Namun jika kontrol program merupakan suatu hal baru bagi kita, 
materi ini mungkin agak rumit. Jika itu terjadi materi ini pelan–pelan kita pelajari. 
 
 
 
 
25 
BABIII 
METODOLOGIPENELITIAN 
 
Berdasarkan tujuan dari penelitian tugas akhir ini maka akan dilakukan langkah- langkah 
sebagai berikut : 
3. Menganalisa prilakusalurantransmisi yang terjadibiladibuatdalamsimulasi. 
4. Menganalisabentukperubahangelombangteganganantarasisipengirimdanpenerimajikaditamp
ilkanmelalui program MATLAB. 
 
3.1 Rangkaian Penelitian 
Adapun rangkaian percobaaannya dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1 untuk Representasi 
Nominal T dan Gambar 3.2 untuk Representasi Nominal π seperti di bawah ini. 
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Gambar 3.1 
Rangkaianpercobaansalurantransmisijarakmenen
gahdenganrepresentasi Nominal T 
  
 
 
 
 
 
 
3.2 Prosedur Percobaan Penelitian 
A. Representasi Nominal T 
1. Membuat rangkaian seperti Gambar 3.1. menggunakan program Simulink 
MATLAB. Rangkaian percobaan saluran transmisi menengah dengan representasi 
Nominal T, 
2. Melakukan pengukuran tegangan dan arus pada sisi pengirim dan sisi penerima 
dengan melihat saja pada display yang ada. 
3. Dengan menggunakan osiloskop (scope), mengamati perbedaan sudut phasa 
antara tegangan sisi pengirim dengan tegangan sisi penerima 
4. Mengulang langkah-langkah percobaan dengan memvariasikan nilai-nilai 
parameter transmisi dengan representasi T.  
5. Percobaan selesai. 
 
 
 
Gambar 
3.2Rangkaianpercobaansalurantransmisijarakmenengahd
enganrepresentasi Nominal π 
VS 
VR 
YR YS 
IS XTR Zsal 
IR 
ZB 
B. Representasi Nominal π 
1. Membuat rangkaian seperti Gambar 3.4. menggunakan program Simulink 
MATLAB. Rangkaian percobaan saluran transmisi menengah dengan representasi 
Nominal π, 
2. Melakukan pengukuran tegangan dan arus pada sisi pengirim dan sisi penerima 
dengan melihat saja pada display yang ada. 
3. Dengan menggunakan osiloskop (scope), mengamati perbedaan sudut phasa 
antara tegangan sisi pengirim dengan tegangan sisi penerima. 
4. Mengulang langkah-langkah percobaan dengan memvariasikan nilai-nilai 
parameter transmisi dengan representasi π. 
5. Percobaan selesai. 
 
3.3 Data Input Percobaan Penelitian 
A. Representasi Nominal T 
 
 
 
 
 
Adapun data yang harus di input bedasarkan rangkaian ekivalen seperti yang di tunjukan 
pada gambar di atas ialah sebagai berikut: 
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Gambar 3.3 
Rangkaianekivalensalurantransmisijarakmenengahdenganrepresentasi 
Nominal T 
1. Tegangan Sisi Pengirim (Vs) 
2. Tegangan Sisi Penerima (Vr) 
3. Tahanan Saluran Sisi Pengirim (Rs) 
4. Reaktansi Saluran Sisi Pengirim (Xs) 
5. Tahanan Saluran Sisi Penerima (Rr) 
6. Reaktansi Saluran Sisi Penerima (Xr) 
7. Arus di Sisi Penerima (Is) 
8. Arus di Sisi Pengirim (Ir) 
9. Capasitansi saluran (C) 
10. Beda Phasa 0180
b
a
  
11. a = 5 x 10-4 
12. b = 0,01 
13. Tegangan Beban (Vn) 
14. Daya Aktif Beban (P) 
15. Daya Reaktif Beban (QL) 
16. Daya ReaktifBeban (QC) 
 
 
 
 
 
Gambar 3.4 Grafik saluran transmisijarak menengah dengan representasi nominal T 
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B. Representasi Nominal π 
 
 
 
 
 
 
 
Adapun data yang harus di input bedasarkan rangkaian ekivalen seperti yang di 
tunjukan pada gambar di atas ialah sebagai berikut: 
1. Tegangan Sisi Pengirim (Vs) 
2. Tegangan Sisi Penerima (Vr) 
3. Tahanan Saluran (R) 
4. Reaktansi Saluran (L) 
5. Arus di Sisi Penerima (Is) 
6. Arus di Sisi Pengirim (Ir) 
7. Capasitansi Saluran di Sisi Pengirim (Cs) 
8. Capasitansi Saluran di Sisi Penerima (Cr) 
9. Beda Phasa 0180
b
a
  
10. a = 3,6 x 10-4 
11. b = 0,01 
12. Tegangan Beban (Vn) 
Zsal 
jXB 
RB 
IR jXsal Rsal IS jXTR 
VS VR Y Y ZB 
Gambar 3.5 
Rangkaianekivalensalurantransmisijarakmenengahdenganrepresentasi Nominal 
π 
~ 
13. Daya Aktif Beban (P) 
14. Daya Reaktif Beban (QL) 
15. Daya Reaktif Beban (QC) 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6Grafik saluran transmisijarak menengah dengan representasi nominal π 
BAB IV 
ANALISA DAN HASIL PEMBAHASAN 
 
 Pada bab ini akan dibahas dan dianalisis mengenai hasil simulasi  saluran transmisi 
dengan menggunakan program Simulink MATLAB. Percobaan ini dilakukan dengan 
representasi nominal T dan representasi nominal π. 
 
4.1 Representasi Nominal T 
4.1.1 Data Yangdi Input Pada Percobaan 
Data yang diperoleh dari percobaan yang semua datanya ada didalam program simulink 
sebagai berikut : 
Item Pengukuran Nilai Input Pengukuran 
Tegangan Sisi Pengirim (Vs)  85.000 volt 
Vs
VR
a b
Item Pengukuran Nilai Input Pengukuran 
Tegangan Sisi Penerima (Vr)  7,78 x 104 volt 
Tahanan Saluran Sisi Pengirim (Rs)  6 ohm 
Reaktansi Saluran Sisi Pengirim (Ls) 0,05 H 
Tahanan Saluran Sisi Penerima (Rr) 6 ohm 
Reaktansi Saluran Sisi Penerima (Lr) 0,05 H 
Arus di Sisi Penerima (Is) 200 Ampere 
Arus di Sisi Pengirim (Ir) 275,65 Ampere 
Kapasitansi saluran (C) 6,6 x 10-6 F 
a (konstanta) 5 x 10-4 
b (konstanta) 0,01 
Tegangan Beban (Vn) 80.000 volt 
Daya Aktif Beban (P) 17 x 106 Watt 
Daya Reaktif Beban (QL) 15 x 10
6 VAR 
Daya Reaktif Beban (QC) 0 VAR 
Jarak Saluran  124 Km 
 
Tabel 4.1. Hasil Pengukuran Untuk Nominal T 
 
4.1.2 Menghitung Beda phasa () antara VS dengan VR 
Dari grafik yang digambarkan pada tampilan program simulink untuk kedua tegangan Vs 
dan VR kita dapat menentukan besarnya perbedaan phasa antara Vs dan VR, dimana a dan b dapat 
dihitung dari gambar tersebut.  
a = 5 x 10-4 
b = 0,01 
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Tetapi hal ini dapat juga langsung kita lihat dari gambar yang ada dapat diambil dari jarak sudut 
antara keduanya, jika kita ambil referensi dari gelombang tegangan sisi pengirim dengan 
gelombang penuh 180o. 
 
Gambar 4.1 Gelombang Tegangan Sisi Pengirim dan Sisi Penerima Saluran Nominal T 
4.1.3 Menghitung Impedansi Saluran (Z) 
Impedansi ini dihitung berdasarkan data saluran yaitu tahanan saluran dan induktansi 
saluran yang terdiri dari dua sisi yaitu pada sisi pengirim dan pada sisi penerima. Data-data 
tersebut telah dimasukkan ke program dan bukan melalui pengukuran. 
a. Impedansi Sisi Pengirim (Zs) 
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b. Impedansi Sisi Penerima (Zr) 
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4.1.4 Menghitung Admitansi (Y) 
Sama juga halnya dengan impedansi saluran, admitansi juga dihitung berdasarkan data 
yang telah dimasukkan ke program berasarkan nilai kapasitansi yang ada. 
 CjY    
 Cfj  2  
 6106,65014,3  xj  
 Siemen03 90100724,2    
 
 
4.1.5 Menghitung Konstanta – Konstanta A, B, C, dan D 
Dengan telah dihitungnya nilai impedansi saluran dan admitansi saluran maka dapat 
diitung konstanta-konstanta saluran sebagai berikut : 
a. Konstanta A 
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b. Konstanta B  
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c. Konstanta C 
C= Y 
Siemen03 90100724,2    
 
 
 
d. Konstanta D 
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4.1.6 Menghitung Tegangan Pengirim (Vs) 
 Berdasarkan Vr dan Ir serta konstanta-konstanta yang telah dihitung,maka dapat dihitung 
tegangan pada sisi pengirim seperti perhitungan di bawah. Hal ini juga dapat dilihat langsung 
dari display yang ada pada program untuk gelombang tegangan pada sisi pengirim ini. 
 Gambar 4.2 Gelombang Tegangan Sisi Penerima Saluran Nominal T 
 
   
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V639,67,79095
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 Gambar 4.3 Gelombang Tegangan Sisi Pengirim Saluran Nominal T 
 
4.1.7 Menghitung Arus Pengirim (Is) 
 Setelah diketahui nilai dari konstanta-konstanta saluran, maka selanjutnya dapat dihitung 
arus pada sisi pengirim yang berdasarkan pada arus pada sisi penerima. Hal ini juga dapat dilihat 
langsung dari display yang diseiakan dari program. 
 Gambar 4.4Gelombang Arus Sisi Penerima Saluran Nominal T 
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 Gambar 4.5 Gelombang Arus Sisi Pengirim Saluran Nominal T 
 
Gambar 4.6 Gelombang Arus di Sisi Penerima dan Sisi Pengirim Saluran Nominal T 
 
 
4.1.8  Menghitung Daya 
a. Daya Semu Pengirim (SS) 
 
MVA  79,24S
VA  44,24790425     
Ampere69639,314231752,313V639,67,79095
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b. Daya Semu Penerima (SR) 
 
MVA  4,21S
VA  21445570     
65,2751078,7
VA.
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4.1.9  Efisiensi () 
= %100x
S
S
S
R  
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21445570
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 = 86,5  % 
 
4.1.10 Menghitung Pengaturan Tegangan (Voltage Regulation = VR) 
VR= %100x
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VR  = 1,66 % 
 
 4.2 Representasi Nominal π 
4.2.1 Data Yang di Input Pada Percobaan 
Data yang diperoleh dari percobaan yang semua datanya ada didalam program simulink 
sebagai berikut : 
Item Pengukuran Nilai Hasil Pengukuran 
Tegangan Sisi Pengirim (Vs)  85.000 volt 
Tegangan Sisi Penerima (Vr)  7,84 x 104 volt 
Tahanan Saluran (R)  12 ohm 
Reaktansi Saluran (L) 0,10 H 
Arus di Sisi Pengirim (Is) 200 Ampere 
Arus di Sisi Penerima (Ir) 277,7674 Ampere 
Kapasitansi Saluran Sisi Pengirim (Cs) 3,3 x 10-6 F 
Kapasitansi Saluran Sisi Penerima (Cr) 3,3 x 10-6 F 
a  3,6 x 10-4 
b  0,01 
Tegangan Beban (Vn) 80.000 volt 
Daya Aktif Beban (P) 17 x 106 Watt 
Daya Reaktif Beban (QL) 15 x 10
6 VAR 
Daya Reaktif Beban (QC) 0 VAR 
Jarak Saluran  124 Km 
 
Tabel 4.2. Hasil Pengukuran Untuk Nominal π 
 
4.2.2 Menghitung Beda phasa () antara VS dengan VR 
 Dari grafik yang digambarkan pada tampilan program simulink untuk kedua tegangan Vs 
dan VR kita dapat menentukan besarnya perbedaan phasa antara Vs dan VR, dimana a dan b dapat 
dihitung dari gambar tersebut.  
a = 3,6 x 10-4 
b = 0,01 
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Tetapi hal ini dapat juga langsung kita lihat dari gambar yang ada dapat diambil dari jarak sudut 
antara keduanya, jika kita ambil referensi dari gelombang tegangan sisi pengirim dengan 
gelombang penuh 180o. 
 Gambar 4.7 Gelombang Tegangan Sisi Pengirim dan Sisi Penerima Saluran Nominal π 
4.2.3 Menghitung Impedansi Saluran (Z) 
Impedansi ini dihitung berdasarkan data saluran yaitu tahanan saluran dan induktansi 
saluran tunggal yang telah dimasukkan ke program dan bukan melalui pengukuran. 
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4.2.4 Menghitung Admitansi (Y) 
Sama juga halnya dengan impedansi saluran, admitansi juga dihitung berdasarkan data 
yang telah dimasukkan ke program berasarkan nilai kapasitansi yang ada. Adapun pada saluran 
nominal π ini admitansi yang dihitung ada pada dua sisi yaitu pada sisi pengirim dan pada sisi 
penerima. 
a. Admitansi sisi Pengirim 
 CsjYs    
 Csfj  2  
 6103,35014,3  xj  
 Siemen03 90100362,1    
b. Admitansi sisi Penerima 
 CrjYr    
 Crfj  2  
 6103,35014,3  xj  
 Siemen03 90100362,1    
 
4.2.5 Menghitung konstanta – konstanta A, B, C, dan D 
Dengan telah dihitungnya nilai impedansi saluran dan admitansi saluran maka dapat 
diitung konstanta-konstanta saluran sebagai berikut : 
a. Konstanta A 
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b. Konstanta B  
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c. Konstanta C 
 
 
 
 
 
 
d. Konstanta D 
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4.2.6 Menghitung Tegangan Pengirim (Vs) 
 Berdasarkan Vr dan Ir serta konstanta-konstanta yang telah dihitung,maka dapat dihitung 
tegangan pada sisi pengirim seperti perhitungan di bawah. Hal ini juga dapat dilihat langsung 
dari display yang ada pada program untuk gelombang tegangan pada sisi pengirim ini. 
 
Gambar 4.8 Gelombang tegangan pada sisi penerima saluran nominal π 
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Gambar 4.9 Gelombang tegangan pada sisi pengirim saluran nominal π 
4.2.7 Menghitung Arus Pengirim (Is) 
 Sama juga hal nya dengan metode Vs di atas, berdasarkan Vr dan Ir serta konstanta-
konstanta yang telah dihitung, maka dapat dihitung tegangan pada sisi pengirim seperti 
perhitungan di bawah. Hal ini juga dapat dilihat langsung dari display yang ada pada program 
untuk gelombang tegangan pada sisi pengirim ini. 
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Gambar 4.10 Gelombang arus pada sisi penerima saluran nominal π 
 Gambar 4.11 Gelombang arus pada sisi pengirim saluran nominal π 
 
Gambar 4.12 Gelombang arus pada sisi pengirim dan pada sisi penerima saluran nominal 
π 
 4.2.8 Menghitung Daya  
a. Daya Semu Pengirim (SS) 
 
MVA  873,24S
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b. Daya Semu Penerima (SR) 
 
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4.2.9 Efisiensi () 
= %100x
S
S
S
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   = %100
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 = 87,6  % 
 
4.2.10 Menghitung Pengaturan Tegangan (Voltage Regulation = VR) 
VR= %100x
V
VV
R
RS   
=
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%100
1084,7
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4
4
x
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
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VR = 1,75 % 
BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan  
 Dari hasil penelitian dan pembahasan mengenai Simulasi Sistem Jaringan Transmisi 
Tenaga Listrik Menggunakan Program Matlabdapat disimpulkan bahwa: 
1. Pada jaringan nominal T, terdapat beda fasa antara Vs dan VR sebesar 90. Sedangkan 
pada jaringan nominal πsebesar6,480. 
2. Efisiensi saluran pada nominal T adalah 86,5%, sedangkan untuk nominal π adalah 
87,6%. 
3. Pengaturan tegangan VR pada jaringan nominal T adalah 1,66%, sedangkan untuk 
jaringan nominal π adalah 1,75%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.2 Saran  
1. Pada penulisan tugas akhir ini percobaan yang dilakukan hanya untuk saluran transmisi 
jarak menengah saja, bagi para pembaca untuk melanjutkan dan melengkapi 
kekuranganyang ada pada tulisan ini sebaiknya dicoba juga untuk jaringan transmisi 
jarak pendek dan jarak jauh. 
2. Hendaknya dilakukan perbandingan antara pengukuran di lapangan langsung dengan 
percobaan dengan menggunakan program komputer, karena keterbatasan penu7lis, hal 
ini tidak sampai dilakukan, hal ini mungkin dapat dilakukan pada kesempatan penelitian 
berikutnya. 
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